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prejudicar, é claro, a tiragem das cha- 
minés. 

Alêm disto ser de grande importancia re- 
lativamente à higiene, pode tomar tambem 
um carácter económico, pois será possivel 
em algumas industrias recuperar particulas 
de ouro, prata, cobre, etc., etc., que seriam 
arrastadas pelo fumo. 

Vários métodos de precipitação foram 
apresentados, mas o mais interessante para 
nós é o da precipitação por meios electricos. 
F' devido a Cotrell. Quem primeiro se lem- 
brou de utilizar a acção de um campo elec- 
rico para a precipitação do fumo foi Hol- 
biet em 1894. Em 1905 várias fábricas ame- 
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Supressão do fumo das chaminés 
pela precipitação electrica 


Todos conhecemos os inconvenientes que 
resultam da saída pelas chaminés do fumo | 
proveniente da combustão nas respectivas | da California chegou mesmo a fundar uma 

instituição especial designada «la Research 
cooporation», com um capital de 10.000 dol- 
lars, para estudar este assunto. Esta institui- 
ção, depois de-ter pago a Cotrell a sua pa- 

| tente de invenção, tem hoje 150.000 dollars 
de fundos. 

Várias pesquizas foram feitas sobre a pre- 
cipitação electrica do fumo e na «Enginne- 
ring» de Maio e Junho de 1914, Julho e Ou- 
tubro de 1915 e Março de 1916, e na revista 
«Proceedings of the american Institut of 
Electrical Enginnering» encontram-se subsi- 
dios interessantes sobre o caso. 

A teoria da precipitação electriea dos cor- 
pos em suspensão nos gazes e nos liquidos 
está intimamente ligada à teoria da ionisa- 
ção e depende das leis que regem os corpos 
carregados de electricidade. 

A teoria moderna da ionisação diz que 
todos os corpos são constituidos debaixo do 

ponto de vista electrico, de iões, uns carre- 

Vários sábios e industriais dedicaram-se || gados positivamente, outros negativamente, 
então à supressão completa do fumo, sem | sendo estes ultimos designados por electrões, 


fornalhas. Neste sentido o comité inglês des- 
tinado a procurar as impurezas do ar, co- 
municou à «Enginnering» de 6 de Março 
de 1916 que, segundo várias experiencias 
feitas em diversos pontos da Inglaterra, 
1 km” contêm cêrca de 25 toneladas de im- 
purezas, das quais a maior parte é consti- 
tuida por partículas de fumo. Claro que este 
ar, assim viciado, vai ser respirado e é facil 
prevêr os males que isso pode acarretar. Sa- 
bemos que da combustão resultam gazes ve- 
nenosos tais como o anidrido sulfuroso, hi- 
drogénio sulfurado e tantos outros. É pot 
isso que nas regiões industriais as doenças 
pulmonares se tornam frequentes. A influen- 
cia sobre as plantas é tambem importante e 
é interessante notar a frequencia dos nevoei- 
ros nessas mesmas regiões, devido a que as 
particulas de agua reunem-se facilmente às 
particulas de fumo em suspensão no ar e 
daí os constantes nevoeiros. 
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tendo cada electrão uma carga electrica ne- 
cativa igual a 4,8.10 unidades electrostaticas. 

A ionisação consiste então em separar as 
particulas que constituem uma substancia 
em iões positivos e negativos. 

Os principais agentes de ionisação são, 
como sabemos, os raios Roentgen, raios ca- 
tódicos e outros, o campo electrico, a alta 
temperatura e acção quimica. 

As primeiras experiencias práticas foram 
feitas pelo professor americano Nesbit, num 
cilindro vertical 
(fig. 1) de rede 
metälica de 15 
cms. e cujas ma- 
lhas tinham cer- 
ca de 6 mm, O 
que constituia O 
electrodo colec- 
tor. Este cilindro 
era prolongado 
em cima e em 
baixo por dois 
outros cilindros 
de vidro dos 
quais o segundo 
mergulhava em 
um vaso tambem 
de vidro. Um fio 
metálico c exten- 
dido no interior 
do cilindro de 
rede entre dois 
suportes dd e reunido a um borne de 
3.000 volts, formava o electrodo de descar- 
. ga. Uma ligeira aspiração era produzida no 
alto do tubo por meio de um ventilador as- 
pirante. Bocados de papel ordinário, folhas 
de estanho, folhas de ouro, etc., fluctuavam 
devido à corrente de ar assim produzida. 
Porêm, desde que se fechasse o circuito e se 
désse uma descarga entre o fio metálico e 
a rêde todas as particulas flutuantes se diri- 
giam para o fio. Repelidas daí voltavam para 
a rêde onde o campo é muito menos intenso. 
Descarregavam-se depois para a terra e pas- 
param atravez a rêde, ou então caíam no 
fundo do tubo em a ou em $. Podiam-se 
recolher as particulas que atravessaram a 
rêde envolvendo-a por um tubo de vidro. 
Obtiveram-se os mesmos resultados ainda 
com particulas menores, recolhendo-se então 


as poeiras do ar que eram impedidas de pas- 
sar atravez a rêde por meio de uma ligeira 
corrente de ar soprando em sentido contrá- 
rio, de modo que todas as substancias pre- 


cipitadas podiam ser recolhidas num vaso 


colocado na base do tubo. 

Construiu-se depois um outro aparelho 
baseiado no mesmo principío. Consistia em 
dois grupos circulares de tubos metálicos, 
ao todo 25, com 1,22 metros de compri- 
mento e 12 cm. de diametro. Um fio metá- 
lico átravessado por corrente de alta tensão 
passava pelo centro de cada tubo. 

Empregando uma tensão de 3.000 volts e 
fazendo passar o fumo nestes apärelhos obti- 
nha-se a precipitação de todas as particulas 
sólidas. | 

Notou-se que os resultados eram muito 
mais eficazes ligando o fio ao polo negativo 
de uma máquina electrica produzindo assim 
uma descarga negativa. 

Para se obter uma corrente continua de 
alta tensão, emprega-se uma corrente alter- 
nada de alta tensão, transformando-a em 
continua, por meio de um redresseur do tipo 
Lumpe. 

Os vários ensaios feitos mostraram que a 
tiragem não era em nada prejudicada. 

E’ interessante comparar a acção diferente 
dos três tipos de descargas: alternada, posi- 
tiva, e negativa. 

Notou-se que os efeitos mais considera- 
veis eram da descarga negativa que deposi- 
tava 95 a 98 °/, das particulas flutuantes. A 
seguir vinha a positiva com 70 ou 80 °/, e 
finalmente a corrente alternada com 50 °/, 
devido a que a deposição dos iões fica im- 
pedida, dada a mudança constante da di- 
recção da corrente. 

A voltagem a empregar depende das tem- 
peraturas do ar e do fumo. Quanto menor 
elas são, maior a tensão a empregar. 

O tipo cilindrico acima descrito serve 
tambem para a precipitação das poeiras de 
aluminio, cimento, argila, areia finamente 
pulverisada e pode ser empregada nas fá- 
bricas, moinhos e habitações particulares. 

E' necessário, porêm, para a generaliza- 
ção destes aparelhos que todos os elementos 
que o constituem sejam feitos de materiais 
resistentes e sólidos e não atacaveis pelos 
acidos corrosivos. 
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A C.* Americana de «Bureau of Mines» 
instalou um precipitador destinado a suprimir 
o fumo negro produzido por determinados 
carvões. | 

F' formado por 12 tubos de ferro de 30 
cm. de diametro e 3,66 metros de compri- 
mento. A tensão é de 50.000 volts. 

Funciona perfeitamente precipitando por 
completo o fumo, com um consumo de 1 ki- 
lowatt. 

A «Ancona Coper Mining Company» ins- 
talou tambem um precipitador que permite 
suprimir o arrastamento das poeiras pelos 
gazes, provenientes dos fornos de tratamento 
do cobre. 

Os resultados obtidos até hoje pelos pre- 
cipitadores, não são, no entanto, muito con- 
sideraveis, devido ao seu emprego não estar 
ainda muito vulgarisado na industria e mui- 
tas vezes não atingem os valores dados pela 
experiencia: 

Na América e sobretudo na Inglaterra 
estão-se interessando hoje muito pelo assunto 
e é então para esperar que devido aos estu- 
dos feitos pelos seus engenheiros em breve 
as grandes cidades industriais se vejam li- 
vres do fumo que tão incomodativo e per- 
nicioso se torna. 


(Extracto de «La Nature»). 


ANTONIO LACERDA 
(Do 3.º ano de electric dade) 


Projecto dum transformador 


Dados: 
Numero de fases ....... 3 
A, AA ny 300 KVA 
Brequeticia. le... 40 periodos 
A eh aa St 10.000 — 3.000 v. 
Resittamiento... e banho de oleo 
Calculo : 


Supômos que se usa chapas especiais 
com as seguintes caraterísticas; 


BEDESSRTa 2 Ass G pas 
percentagem de Silicio 2,28 y 
coeficiente de Steinmetz 7 == 0,001 
resistividade === 30,10% ohws 


fem’ 
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A corrente secundaria será: 


300.000 


ly = 3000 V3 


— 57,104 


Para perdas totais arbitramos 2 "/, da 
potencia util, ou seja 


perdas totais == 6.000 w 


Admitindo perdas iguais no cobre e no 
ferro teremos: 


perdas no ferro. ...... 
perdas no cobre...... 


Admitimos, como convém, uma indução 
maxima: 


B, — 12.000 g. 


Ww / 


/ em' 


A perda por histeresis será, em 


n.f. 898.10! == 0,001 . 40. 120008, 107—*=- 
| == 0,01354 | 
e a perda por correntes de Foucault em 
"do Será; 
(=.t.f. Bo)? : 
ere 016 en on ¡pu (9,05 . 40 . 120007— 
== 0,00302 


Logo a perda total em “/,, será no ferro: 


0,01354 —- 0, Poor) 


78.103 =2,12*/ 


/ kg. 

Este resultado condiz com o que se obte- 
ria numas tabelas dadas na aula teorica de 
corrente alternada. 

O peso de ferro será: 


3000 
27 


== 1,4158 


Escolhemos um nucleo em cruz com 3 
canais de ventilação e após varias tentativas 
tomámos a secção indicada no croquis junto. 

A secção de ferro e papel será: 

S — 


2(4.15 + 6.243) — 411, 


cf m' 


A secção só de ferro será: 


S;== 0,9. 411,6== 370,5 “/yy 


Croquis dum nucleo 
Então o numero de espiras secundarias 
por fase sera: 


Va. y 


im he. 3000 . y 2. 105 
v3.2,217,9% 


Ny = ~ 73.2740. 12000. 370,5 


ou seja: 
n, == 219 espiras 


Sendo R +3 o raio da espira media se- 
cundaria o comprimento da mesma será: 


fos RIR d A) 


Tomaremos 7==1,5°/,, e como é R== 
== 13,75°/,, O comprimento medio será: 


== 218, 79+ LB) == 05,061. 


Supondo que a perda total no cobre do 
secundarip é 
1.550 w 
e sendo 


um factor para ter em conta as perdas por 
correntes de Foucault e efeito Kelvin, a 
secção do fio secundario tira-se de: 


Ng. lm. ¢ I,” 
Sz 


e sera portanto: 


— 219 . 0,959 . 0,02 .57,75%.3-11 _ 39m 
a 1550 prado ‚m 


y — 


Usaremos no secundario uma bobinagem 
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«sur champ» feita com uma helice de cobre 
de secção rectangular: 


l 
l 
l 
l 
l 
| | 


| 3x 10==30"/,,. 


O isolamento entre espiras será feito com 
micanite e terá uma espessura de '/, "/,,. 
A altura do secundario será: 


N 
bo 
© 
Oo 
, 

| 
bo 
— 
O 
o 
UI 

| 
SI 
=] 
© 
> 


Logo entre culatras deixaremos: 


85 °/ 


¿m 


| Para cada calço de madeira nos topos 
do secundario ficará um espaco de: 


A densidade da corrente secundaria será: 


n 57,75 


da == 30 Tir 1,925 er 


Para superficie de arrefecimento tomare- 
mos a superficie interna e fa da externa, 


rio um tubo de micanite com 4™/m de es- 
pessura, o que dá para diametro interior do 
secundario: 

275 + 3—1,8 == 28,7 °/,,, 
e visto que o diametro exterior do secun- 
dario é: 

275 +3+1==315 f 


A superficie de arrefecimento será então 


32300 
1550 


Sioa 20,8 cm j e 
Admitindo nas culatras a mesma indução 
dos nucleos, a altura das culatras será: 


h x St 370,5 


| 

ou seja: 

3.77.7(28,7 +0,5 . 31,5) = 32300 °/,,. 
| 

| 

| 

| ERA 8 0020 


Agora notando que é: 


1415'** — o peso total de ferro 


visto que pômos interiormente ao secunda- 


3,705 “<a: secção 


nucleos 


25,5” — a soma das alturas dos 3 nucleos 
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ll sm e e eae eee ee meat me me nn —— 
i ee eee eee mm mm me mo me o eme e mm mm 


i i ; 
comum da culatra e A queda ohmica secundaria será: 


“ty 1, = 0,154 .57,75 — 8,89 'olis 


` 7,8— densidade do ferro 


jim __comprimento das culatras 


e então o fluxo maximo secundario total 


| serä: 
Ser | 
OE Ae 
en ee 
f H | è | - 
| orbal |: | —— 3008,89 . 10". V? _ 6 À 
REU 1 Sana | SP DÃO DIO T er 
tina: i | : : 
od ET | ao qual corresponde uma indução maxima: 
ard a ee al | 
E AA i il Il-4 | N 4,46 . 108 x 
l > $ || SB. = nce — A U l 
Sa | | E | JANE 370,5 ehe 
| | 
ee eee | Primario: 
RON ! | 
E BE | | l 
a a ada | ' Entre os dois enrolamentos deixamos um 
2 | intervalo de 1 “/, e um tubo de micanite 
Gea eee ne oe | com espessura de '/, °/ 
| 


Logo o cumprimento das culatras será: 


Croquis da carca sa 
teremos a seguinte egualdade : 
3,105: (25,5. +F 21) 7,8 == 1415 | 


| 1415-3,705 .255.7,8 


Secundario : 


O diametro medio setà: 


O diametro interior será: 


O diametro exterior será: 


O comprimento medio será então: 


MAL, 


30,5 —1—0,8 == 29,42 °/ m 


30,5 + 1==31,5°/, 


“2, 3,705 .7,8 


fm 


7. . . . . - Ld 
O diametro interior do primario será: 


Atendendo á fraca desfasagem da cor- 
rente sobre a tensão primaria quando c 
factor de potencia secundario é igual á uni- 
dade, teremos para valor da corrente prima- 


eds ot As Oe ria (sendo 0,98 o rendimento): 


____ W0000 som 
i 0,98 . 10000 y3 17,7 À 


rias tira-se de: 


Bg Vi AO a 
m Va 3,000 E Spa 


e será então: n,==730 espiras por fase. 


Após algumas tentativas arbitrámos para 
secção do fio primario: 


F ta a >< 35 ay ER 10,5 m / 


/ m! 


O numero aproximado de espiras prima- 
a que corresponde uma densidade primaria: 
| 


é N 17,7 | 
1, 7 .30,5 == 95,9°/,, qe 05 = 1,685 4 ms 
Logo, a resistencia do secundario por fase Tomamos 18 bobinas com 40 espiras cada 


e a quente, será: 


r 


+ 
- 


__ 1,1..219 ..0,959 . 0,02 


30 


uma o que dá um total de 


— g 


== (9,154 obs 18.40 — 720 espiras. 


Provavelmente, como adiante se averi- 
guard, a ultima bobina terá que levar mais 
algumas espiras. Pomos o fio com a dimen- 
são de 3,5™/,, ao alto. O isolamento indivi- 
dual do fio será feito com algodão e terá 
uma espessura de 0,4™/,,. 

As diferentes camadas de espiras estarão 
separadas por folhas de papel com 0,1”/,, 
de espessura. Cada bobina é isolada com 
algodão e goma laca numa espessura total 
de 4"/,,. Entre cada par de bobinas ficará 
um íntervalo de 1 e/a em parte ocupado por 
um anel de cartão. 

Cada bobína terá uma tensão de: 


Logo a maior tensão entre 2 fios duma 
bobina será: 


555 A 
2: 22 = 138,75 v. 

Atendendo ás dimensões admitidas atrás 
vamos então calcular as dimensões do pri- 
mario. 

Assim, teremos no sentido da altura: 


altura de um fio nú ....... 0,35), 
SONATA eg ek eed Ne 0,43 » 
altura de 5 fios isolados. ... 2,15 » 
isolamento da bobina...... 0,8 » 
altura de uma bobina...... 2,95 » 
idem de 18 bobinas....... 53 ” 
TA mierValos 15 A uai 17 » 
Altura total do primario...... 70 n 


Agora no sentido da espessura radical, te- 
mos: 


largura de um fio nu...... ik ço 
IRONIA seo a 0,38 » 
largura das 8 camadas..... 3,04 » 
7 papeisde 02 nc, KOREA ra 


isolamento da bobina...... 0,8 » 
Espessura radial duma bobina. 3,98 » 


Procuremos agora o intervalo que fica 
entre os primarios de 2 nucleos contiguos. 

A partir do eixo dum nucleo teremos ra- 
dialmente: 


raio do circulo circunscrito 
WEE SS ga, 13,35 %7,, 
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intervalo até ao tubo de mi- 


Canite RI dê 0,6 “/m 
tubo de micanite.......... 04 » 
espessura do secundario... |] 7 
intervalo entre os 2 enrola- 

MENOS 27. srta „en dr 1 ” 
tubo de micanite.......... OT <P 
espessura do primario ..... 3,98 » 

Espessura total dos 2 enrola- 
mentos (a partir do eixo do 
BUCICO) rsss se aa PA i AA 


A parte do comprimento total das cula- 
tras que esta ocupada pelo ferro dos nucleos 
e pelos enrolamentos sera: 


2 partes de 2 nucleos com 11,5°/,, 23 °/,, 
4 vezes a espessura 21,23º/,, ago- 


ra calculada bi za oe ee es 84,92 » 


oe 


107,92 » 


Como o comprimento das culatras é 
119 “/, segue-se que o intervalo entre bo- 
binas de 2 nucleos será: 


E 3 
y 119— 107,92) —=5,5 °/m 


Como a perda no cobre do primario & 
1450 w a resistencia primaria aproximada 
será: 

Mi Rm IR ohms 
Karen ah 


O coeficiente de self indução é dado por: 


== (a + 2b)n/.107' henrys 


Conforme o croquis junto, que represen- 
ta metade da secção radial dum nucleo, te- 
remos: 
h dese MR a a, Ans a, == 3, 98 Un 
a +a 
a= Eoo Te 


b= 1,5 mi Rite A =e p == 16,5 "/m 


Logo, o coeficiente de self indução será 
dado por: 


gl, +2, 
8.122.165 —) 
o (2,49 + 2.1,5).219°. 10 
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nr ———— eme et e ee a e nn mem mm m mm me em tm mo e e e e e, nn 


Será portanto: 


g, 2 L 2,=4,915.107* henrys. 


AB— 29,65 v. 
e tambem: 
wo A 
BC — a (2, aja! he, no ) l, 
ou seja: 


| 
| 
| 
| 


BC=2.r.40.-.4,915.10°.57,75—238 v- 


mace do erreulo circunserito 


© secção do nucleo 


Será tambem: 


AC: 2.293 VU 


Ka ess A AAA Și r 
sen V; 10.000 0,04125 


e ainda: 


Tr n 
AB + Vo = V, cos L 
2 


isto é: 


DAA. AL TA v1 


—0,04125° 

Logo para compensar as quedas ohmicas 
e a dispersão teremos de pôr não 730 espi- 
ras mas apenas: 


|, 
TI. | n; = 725 espiras primarias por fase 


PP PP € PP EE mu. es u— ss men 


Logo a 12 bobina terá a mais 5 espiras 
e ficará com 45 espiras dispostas em 9 ca- 
madas de 5 espiras. 

O comprimento medio das espiras prima- 
rías será: 


Detalhe das bobinas 


Faremos agora a construção de Kapp. 
Sopomos entáo ° 


COS Po ==: COS (Va, 15) = 1 


e teremos o diagrama junto. Como os vec- 


tores AB e BC são muito pequenos compa- 
rados com os outros podemes nêles tomar: 
m 77/10 


MASSA 
Logo serà: 


j n IT 
AB === is (r, sii — To 3 ) == 
> ny — fis 


— 57,75 (1,543 4- 0,154 =) 


Construção de Kapp 


[,, — 7 (0,34 + 0,0398) == 1,21" 


e como a resistencia primaria deve ser, a 
quente: 


Im.o 
= === 1,543 00% 
St 
segue-se que a secção do fio primario será 
como haviamos tomado atrás: 
0,02 . 1,21 


4 i Abe EM, m 
= 1543 _ TIT a ne 1 1,35 SS 10,5 | at 


É 


108 


0000 [DDD 


A resistencia primaria exacta será, a 
quente: 


E pd (E E = 725.002. mm 1525 


' Rendimento: 
As perdas serão: 


Efeito de Joule no primario: 3.1,525.17,7? = 1435 


Efeito de Joule no secundario: 3.0,154.57,75* - 1540 
BO One Zaren 3000 
Perdas nennen. Aa o $ 5975 


Logo o rendimento será: 


300.000 
77305975 


(Continua). ‘i 


es 0 / 
=== 08º, 


Projecto de uma ponte sobre a ribeira 
de Sacavém 
3. Calculo do tramo fixo do lado de San- 
tarem: 


As longarinas em que assentam as abo- 
badilhas são analogas ás do tramo anterior- 
mente calculado. 


Calculo das vigas principais : 
(comprimento 1:— 97,5). 


Carga por metro corrente : 


MERE OFODTIO O ee 500 
PUSAN Sn. MV e whe GS ee a 800 
MERAS ETE CS Eça A 100 


p= 1400%/ me 


Momento “cue maximo: 


Mos pl? — FXI 4205 — 15,7035 
Composição da viga: 
Tata PORN N er, 586.247 
7: A AENA OS od. NA 844. 094 
b=) 001 430, O41 
V === 0,500 ‚ == 0,0028061 
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Trabalho : 
R == 6'/ mm 


Esforço transverso : 


ik de A 5 >< 1,400 >< 9,5 == 6,650 t. 


I< 8 mm] 


Córte transverso : 


= RE 
“== gs == (10002 >< 10) <8 


0050 


Ea 


‘cre O mé 


Passo da cravação : 
Valor dum rebite de 919%. 
r== 19 <8 X 15 — 2.280" 
O passo de cravação que devemos tomar é 
Pp == 1 40" A 


Esta secção ficou bastante reforçada por 


convir dar ás vigas principais deste tramo a 
mesma altura de alma que as do outro 
tramo fixo: 


NorTA— Para achar o passo da cravação fazemos 
sempre uma construção analoga á da fig. 1. 


4. Calculo do tramo movel: 
A) CALCULO DAS CARLINGAS: | 


O peso por metro corrente de carlinga, 
devido á sobrecarga, é 
regulamento de pontes de 1 de fevereiro 


de 1897, o seguinte: 


LUIZ 9 50 


omy (095 X i | 
ys x e X 5 om x 1™ x 1550 kos/m? 
X 400 kesjm? i. 


sl 
| 
| A a É 
: X 400 kgs/m' 
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peso total = 3100 + 2000 <= 5100 kgs 


ais ta 


peso por metro corrente = Ee 
om 


1020 kgs 


Fig, 2 


Peso total por m. c. de carlinga : 


PESADO Fa ak HR 120 

AVIN EINO E SS o E tenes 360 

a sen 1020 
p == 1500" 


Momento flector : 
M— nit ow : x 1500 X 5° — 4, 69!ms 


Modulo de flexäo: 


Ex oe HE 
pg = 586 


segundo o nosso : 


er ji i 

RER, ` 

h A da 
=" ? 

BL 

En ml 


a 
(yy = 594) 
, 
B) CALCULO DOS BARROTES DE MADEIRA 
DO PAVIMENTO: (| == 2") 


Peso por metro corrente : 


Pavimento e peso proprio. ......... 159 
a Id AN JA ee wn hic he a TE 248 
p = 300' 


Momento flector maximo : 
M == 5 pl? = 2. X 300 X 4 =: 150 590 
DO MO 150 qagen' 


ER. 05, 


Tomamos barrotes de 10°" >< 18%" 
y = 300 (yy) == 540 (xx) 


C) — CALCULO DAS VIGAS PRINCIPAIS : 


As vigas principais teem, como mostram 
as fotografias anteriores, a seguinte forma 
em esquêma : 


u 
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E .- Tre <- - BV 4 e UA 
q: «GP Co E a Lea M p 
Vg x EN 


As vigas principais do tramo movel foram 
calculadas para vencer um vão xy (fig. 6) 
igual a 10™,00 quando na realidade ele fica 
reduzido a 9™,00. 

Este facto em nada altera a constituição 
das barras das vigas, pois que tendo elas pe- 
quenos esforços, razões de ordem constru- 


tiva nos obrigam a empregar secções mais’ 


| 


| 


reforçadas que as que seriam necessárias para 
a resistencia. 


1. Calculo do contrapeso: 
A parte da ponte entre xx e yy’ pesa: 


2 vigas principais: 


Die AS OL ogg tee case kes 13' 40 
Pavimento: 4><10™><180***/,,.== 7',20 
PASSĊTOS O prade 623.5 De dis er 
Carlingas : 5 x 5" >< 53,8 Re) =... 1535 
TR ee 24 ‚07 

raid A A E OA EY 2,93 
27' 00 


Chamando P ao contrapeso e fazendo os 
momentos em relação ao ponto (a) achamos 
P ai 3m 27 DIRT: i 
donde 
P 36 tons 


ou sejam 18 tons para cada viga. 

É um calculo aproximado pois que na 
propria montagem da pon- 
te se regulará qual deva 
ser o contrapeso mais con- 
veniente. 


2. Calculo das secções 
das barras das vigas: 


Para fazer este calculo, 
— começou-se por determi- 


nar quais são os esforços 

A + Y maximos que cada barra 
| suporta nas várias posi- 

ções porque a ponte pas- 


1 Sa, desde a posição indi- 

y’ cada- na Fotog. n.º 3 até 
á posição que a Fotog. 
n.º 4 mostra. 

Em cada posição determinaram-se as réac- 
ções de apoio e cargas nos nós e acharam-se 
as tensões nas barras fazendo um poligono 
de Cremona. 

O quadro a seguir indica os resultados 
obtidos para os esforços e quais são as 
composições das secções das diferentes 
barras. 
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Diagonaes da culatra 
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Por serem bastante extensos prescindimos | viram para se fazer o modelo de madeira, 
da publicação dos calculos das barras. | cujas fotografias reproduzimos anteriormente. 


| 
Calculados todos os tramos fizeram-se os | Agosto de 1915. 
desenhos devidamente cotados e que já ser- | ANTONIO FERRUGENTO GONÇALVES, 
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(Continuado do n.º 7, pag. 89) 


Há dois tipos de laminadores: os que tem 
movimento só num sentido e então neste 
caso tem três cilindros de esmagamento e 
a plataforma em que anda o aço é consti- 
tuida por uma série de pequeninos rólos, 
abaixando e levantando conforme o aço 
passa para um lado ou para o outro, ou en- 
tão tem dois sentidos, andando o blóco para 
trás e para diante, fazendo um barulho in- 
fernal e deitando estrelas de fogo para todos 
os lados, até chegar à espessura desejada, 
seguindo então sobre os rôlos girantes para 
o laminador seguinte, indo assim aquela co- 
bra de fogo adelgaçando-se até chegar ao 
calibre desejado, tendo então um compri- 
mento aproximado de 50”, e seguindo sem- 
pre sósinha, vai andando até que é deitada 
automáticamente sobre uns varões ondula- 
dos onde resfria, estando calculado de modo 
que quando o varão está frio cai num tapete 
rolante que o leva a uma tesoura automática 
que o corta no tamanho em que é vendido 
no mercado. Para avaliar a importancia e 
dificuldade desta operação de laminagem, 
basta dizer que os operários que trabalham 
com os laminadores ganham 500 dollars por 
mês. 

Em Duquesne não se fazem «finish pro- 
ducts» pois só se pretende fazer o melhor 
aço e o mais económicamente possivel, mas 
em Homestead que tambem pertence à Car- 
negie Steel C° e que é a maior fábrica den- 
tro do «trust», dedicando-se especialmente à 
fabricação das chapas, usando o mesmo pro- 
cesso da laminagem, já fundem e forjam 
encomendas particulares, tendo tido ocasião 
de vêr estarem a forjar a maior torre blin- 
dada feita até então, que era destinada a 
um dos novos super-dreadnoughts ameri- 
canos. 

Visitei em seguida as oficinas de mäqui- 
nas, centrais electricas, etc., tendo alguns 
motores a gás dos altos fórnos, cuja energia 
é aproveitada para mover os dinamos, pôr 
em movimento as ventoinhas que compri- 
mem o ar e gás e umas enormes bombas 
de agua para o resfriamento dos laminado- 
res; o gás dos altos fornos é tambem usado 


TECNICA INDUSTRIA A Ħajti 


como combustivel nos geradores de vapor, 
que por segurança tem em todas as caldei- 
ras uma fornalha onde vão queimando car- 
vão simultaneamente. 

Devido à agua de alimentação das cal- 
deiras ser muito ácida, sendo tirada do rio 
que por ali passa, onde se fazem os despe- 
jos de todas as outras fábricas, é antes de 
servir metida nuns grandes depósitos onde 
é tratada por uma base com o fim de a tor- 
nar neutra. 

Para mostrar bem a enormidade da fá- 
brica de Duquesne, basta dizer que consome 
por ano 4.950.000 T de minerio e exporta 
para as diferentes partes do globo 1.500.000 T 
de aço, empregando 4.300 homens cujos 
salários no fim do ano somam 3.700 contos. 

Pertencente ainda à U. S. S. Corp, visitei 
a National Pipe Co., companhia que debaixo 
da mesma orientação de trabalho; fabrica 
tubos de aço desde 10 até 500 ™/m de dia- 
metro, sendo o aço empregado produzido 
em fornos Bessemer o que constitue um es- 
pectaculo surpreendente, e com quanto que 
se não possa determinar exactamente a per- 
centagem de carbono, o que neste caso dos 
tubos não tem importancia, tendo a grande 
vantagem de levar sómente oito a dez mi- 
mutos a descarburar, em vês de onze a doze 
horas como nos fornos Martin. Depois de 
fabricada a chapa pelos mesmos processos 
que em Homestead, quando ainda ao rubro 
e já com as dimensões desejadas, uma enor- 
me pinça péga-lhe e fá-la atravessar por um 
anel, ao mesmo tempo que um martelo na 
parte superior lhe vai dando pancadas que 
são o bastante para unir os dois bordos da 
chapa, de modo a formar o tubo que a se- 
guir é endireitado e calibrado numa outra 


, maquina, cortando-se-lhe quando pronto, 


uns 20 cm. que se experimentam à compres- 
são, e conforme o resultado desta, assim se 
vende ou inutiliza. 

O barulho nesta oficina que é sobre «o 
maior telhado do mundo» é ensurdecedor 
devido à quantidade enorme de máquinas 
com martelos a trabalharem ao mesmo 
tempo; numa oficina junta fazem-se com 
engenhos de furar, aperfeicoadissimos, as 
uniões dos tubos. 

A orientação em todas estas fábricas é 
substituir o homem pelas máquinas, pelo 


que encorajam todo aquele que consegue 
fazer uma modificação, por pequena que 
seja, e de tal modo que já trinta e dois ho- 
mens que entraram para a fábrica para lu- 
cares inferiores se fizeram lá milionários, 
pois ao passo que se pretende dispensar o 
mais possivel o pessoal, empregando enor- 
mes maquinismos de tão fácil manejo que 
uma criança os pode fazer trabalhar, dão 
em compensação muito bons ordenados por 
ser este o unico meio de ter bons emprega- 
dos. 

Como nota interessante direi que durante 
as visitas era apresentado a uns rapazes que 
eu tomava por operários sem que a isso 
podesse dar explicação, que aliás tive logo 
na tarde do primeiro dia, quando acabado 
o trabalho encontrei vários engenheiros, já 
então limpos, que me vinham falar e se me 
apresentavam eles próprios, tendo a certeza 
de que eu já não os reconheceria. 

Em todos estes arrabaldes de Pittsburgh 
que são constituidos pelas fábricas de aço 
e seus operários, mandou Carnegie edificar 
bibliotécas com o fim de os educar e fundou 
em Pittsburgh um Instituto de Engenharia, 
sendo curioso notar que até há bem pouco 
tempo, ao passo que tanto cuidavam na ilus- 
tração do operário, pouco pensavam na sua 
saude, não existindo hospitais a não ser para 
os ricos, pois exigiam um mínimo de 25$00 
escudos por semana. 

Visitei tambem uma mina de carvão per- 
tencente à Frick Coal Co. que está filiada 
na U. S. S. C. Tendo descido à mina, desfiz 
por completo a impressão de vida misera- 
vel que supunha ser a do mineiro; ainda 
que amólgando algumas vezes o chapeu, 
andei sempre direito, havendo optima ven- 
tilação, temperatura agradavel e muita luz, 
sendo as paredes caiadas de branco para a 
reflectirem, não podendo no entanto afirmar 
se as condições são. as mesmas nos sitios 
onde estão excavando, porque devido ao 
mais próximo ficar a 12 km. ou fosse termos 
de percorrer a pé 24 km. de ida e volta, em 


vista de ser proíbido andar nos comboios de 
carvão (com o fim de evitar acidentes), tive- 
mos de desistir por falta de tempo. 

O poço, por onde se desce com uma ve- 
locidade vertiginosa no elevador dos wagons 
está situado no meio da bacia hulhifera, es- 
tando os mineiros a trabalhar nos pontos 
mais afastados, sendo assim mais seguro e 
ao mesmo tempo mais fácil transportar a 
húlha até ao poço pois a gravidade ajuda, 
em vista do poço ir ter à parte inferior da 
bacia de hulha. 

Para trazer o minerio à superfície do sólo, 
ha dois elevadores que sóbem e descem 
aquela centena de métros três vezes por mi- 
nuto cada um, o que se pode obter pela ra- 
pidez com que o carregamento e descarre- 
gamento dos elevadores é feito, sendo os 
wagons carregados que deslisando sobre os 
rails, um a um, vão empurrar do elevador 
o wagon vasio que acabou de chegar e 
aquele, chegando acima é atírado fóra do 
elevador por um outro wagon já vazio, que 
o empurra, desaparecendo este imediata- 
mente no poço, para se ir repetir esta scena. 
passando-se tudo com uma rapidez pasmo- 
sa, levando o elevador sómente 20 segun- 
dos para se carregar, subir, descarregar e 
descer ! 

Como toda a húlha desta mina se destina 
à metalurgia do ferro é reduzida a coque, 
para o que a Companhia tem 11.317 fórnos. 

Aproveitando a estada em Pittsburgh, 
tentei visitar a Westinghouse tão conhecida 
no meio electrico, mas não consegui obter 
licença, devido ao facto de estarem fabri- 
cando munições, não em oficinas separadas 
como em outras que visitei, mas sim em to- 
das as maquinas de ferramenta que iam es- 
tando livres. 


1916. 
A. PINTO BASTO. 


NoTA-- Saíram por engano no n.º 6 desta Revista 
num outro artigo do mesmo autor 4 gravuras perten- 
centes a este artigo, pelo que pedimos desculpa aos 
nossos leitores. 
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As oficinas pedagogicas do Instituto Superior Tecnico, 
de carpinteria de moldes, de serralheria, de instrumentos E 
precisão, ede eletrotecnia, fornecem todo o genero de mate- 
rial escolar e de demonstração para o ensino tecnico. ip 
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Para quaisquer informações dirigir-se ao 


“comissão administrativa. 


